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G P S解析 ソフ トウ ェ ア と して , 測地学 ･ 地球科学研 究者 の 間で広く普及 して い る ソフ トウ ェ ア
に は, Be m e 8eB Oftw ar e, GA M ITs oftw a r e, GIPSY s oftw a r eが知 られて い る (島田 ･ 日置 , 1996)･
一 方 , G P S解析 ソフ トウ ェ ア を改造 して , 大気 モ デ/レをより現実の 大気の 状態に近づ ける方法と
して は, 数鮭予報デ ー タ をソフ トウ ェ ア の モデル に組み込む方法や, 推定パ ラメ
ー タに 大気 の 水平
勾配を含める方汝がある (市)rl, 1996; 島田 ･ 日置 , 1996). 科 学技術振興調整費終合研究 ｢G P
s気象学 ; 水蒸気情報デ ー タ ベ ー ス の構築と気象学 ･ 測地学 ･ 水文学 - の応用+ で取り組む G P S
解析ソフ トウ ェ ア の 改造 と, 実際の観測デ ー タを用 いた ソフ トウ ェ ア の 最適化に つ いて 紹介す る.
最近 の G P S解析 ソフ トウ ェ ア の 開発 で は, 大気 の水平勾配 の 係数を推定 パ ラメ
ー タ に含め よう
とする試みが盛ん で ある(日置, 1996;M a8 姐ChtlS ett8In Bt. Of Tbch, and Univ･ of C&1ifor nia atBan
Diego, 1997;Ba r･Sever et d･, 199 7)･ これi3:, 大気遅延量 を次の 式で表 したときに ･ 従来か ら推
定 して い た水蒸気天頂遅延量 の他 に , 南北及び東西方向の大気 勾配 の 係数を推定するも の で ある
(Mad 血11a n, 1996) ,
AT = Td
B
m d(c)＋ T;a .,(6)＋ m 8(c)[GN C O S(4)十 GEBin(4)】 (1)
こ こ で , c, Q は衛星 の仰角及び方位角を, Td
g
,
T;は乾換大気及び水蒸気によ る天項遅延皇を ,
m d(c), a ,(6)は乾換大気及び水蒸気 の マ ッ ピ ン グ関数を, GN 及び GB は南北及び東面方向の 大
気勾配 の係数を表す . また, ･z228(8)は大気勾配 の た めの マ ッ ピン グ関数で , M a cM illan(1995)･ 日
置(1996), Ba r-Se v er etal,(1997)は,
m
8(6) - R 7.(6)c ot(6) (2)
と して 与 え, a ,(6)には水蒸気 マ ッ ピン グ国数など適当な マ ッ ピ ン グ関数を与 えて い る･ また ,Che n
andHe r r血g(1997)は,
m
g(s) - 1/【sin(c)ta n(s)＋d] (3)
と して , d はV L B I観測の結果か ら0.0025- 0.0036の 間にある として い る .
大気勾配の 係数をあわせて推定する場合, 推定値は天頂遅延量 の補正値と大気勾配 の係数となる ･
大気勾配 に関する偏微分係数は水 平位置に関する偏微分係数 と相関を持 っ て い るため , 大気勾配 の
推定 は水 平成分 の観測精 度の 向上に寄与す る こ とが期待され る. 大気勾配 の 推定に よ っ て , どの 程
度の再現性の 向上 に寄与するか は , 結局水蒸気の 絶対値が どの程度で あるかに よ っ て決ま る ･ 欧州
やカル フ ォル ニ ア ･ ア ラ ス カの デ ー ダで大気勾配 を推定して解析 して も再現性が向上する とは 考え
にく い . しか し, 実際の G P S観測デ ー タ の解析から, 日本 の観測点では夏季に水平成分の 再現性
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が悪化 して い る こ とが知られて い る ので (防災科 学技術研究折 1997), 大気勾配を適切に推定す る
こ とができれば, 再現性 の 向上が期待で きる .
さらに , G P S観測精度の 向上 のた めには, G P S観測 ･ 解析に用い る衛星の 最低仰角 (c.1t-Ou
angle) を現在∵ 般に使われて い る 16Dから 6o - 10o に引き下げて, 上下成分座墳催の偏微分係数と
相関を持 っ て い る天頂遅延 主に関する偏微分係数 の相関度を低減し, 観測点座療値 パ ラメ ー タ の 上
下成分と天頂遅延量 パ ラメ ー タとの 分離を図るの が適当で ある (H①ki,1990). ただ し, 低仰角の衛
星デ ー タを用い るためには , 数億予報モ デル の 客観解析催やfir8tglle8 Bな どから,■正確 な大気遅延
量を与える こ･とが必要 となろう. 大気遅延 卦 ま近似的に, 天頂遅延畳とマ ッ ピ ン グ国数で与えられ
る , こ の とき , 乾燥大気及 び水蒸気による天頂遅延量は, 観測点または地域ごとiこ時間関数のテ ー
ブル と して解析 ソフ トウ ェ アに与えれぱよい . 一 方最近 の 乾燥大気及 び水蒸気 マ ッ ピン グ関数 臥
以下の 形で与えられ る (Niell, 1996).
R 2(c) R
1
1･ &
1十 ♂
血 ¢)＋
Sin(c)＋
a
b
sin(6)＋ C
(4)
こ の とき, a, b, c は乾塊大気 ･ 水蒸気によ っ て異なる定数である . Niell(1996)iまさらに, 館野を含
む世界各地 26 カ所における 1 - 3年間の ラジオ ゾンデによる観測 デ ー タを用 い て , こ の定数を緯
度に依存する関数と して与 え, また乾燥大気に つ い て は年周変化の 項を付け加 え, その振幅を緯度
の 関数として与えて い る . また, 観激点の榛高に よる補正項も付け加 えて い る . 数億予報モデル な
どの精密な大気 モデル を与 えるの でなけれ ば, N iellの 乾煉マ ッ ピン グ視数はほとん ど改良の 余地が
ない . 従 っ て これ か らの 研究で は , 数億予報 モ デル か ら求めたG PS観測点における乾燥大気及び
水蒸気 の a, b, e の値と, Niellの マ ッ ピ ン グ関数の償とを比較 し, 数値予報モ デル か らマ ッ ピン グ
関数を計算するこ との 優位性を確罷 しなければならない . Chen and I壬eming の 大気勾配に関する
マ ッ ピン グ関数 の定数 d につ い ても同様で ある ,
これ らの マ ッ ピ ン グ関数の 定数を, G P Sデ ー タ解析から求める こ とは, 同時に見 える衛星数が
限られて い る こ とか ら難 しい の で , 高精度の マ ッ ピン グ関数を与えるため には, 数倍気象デ ー タ の
活用が不可欠 である . こ の ときも っ とも困難なの は, 標高 の高い 地域における数倍予報モ デル が 山
谷地形 を正確に与えて い ないた めに生じる , 数値予 報デ ー タの 谷底にある観測点 へ の外挿であろう .
さらに , 実際 の G P S観測デ ー タを用 い て解析を行い , 数値予報デ ー タから求 めた天頂遅延 量 ･
マ ッ ピン グ関数の倍額性 を確蒸する こ とが必要で ある . すなわち, 上下成分の 再現性 をも っ とも向
上させ , 倍額性 の高 い 天頂遅延 量推定値 を与え, しかも可能な限り計算時間を短縮できるような,
衛星 の最低仰角と マ ッ ピ ン グ国数との組み合わせ を実際の デ ー タか ら衷める, G P S解析手法の 最
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適化が必要で ある .
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